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@ Verfahren zur Kerstellung aufschaumbarer Metallkdrper und Verwendung derselben 

(g) Es wird ein Verfahren zur Herstellung aufschaumbarer 
Metallkdrper vorgestellt. Die aus mindestens einem Metall- 
pulver und mindestens einem gasabspaltenden Treibmittet- 
pulver hergestellte Mischung wird entweder zu einem 
Halbzeug het&kompaktiert oder gewatzt. Das Verfahren wird 
bei einer Temperatur. bei der die Verbindung der Metaltpul- 
verteilchen Oberwiegend durch Diffusion erfolgt und bei 
einem Druck, der hoch genug ist, um die Zersetzung des 
Treibmittels zu verhindern, durchgefuhrt. derart, daS die 
Metallteilchen sich in einer festen Verbindung untereinander 
befinden und einen gasdichten AbschluB fur die Gasteilchen 
des Treibmittels darstellen. 

Die so hergestellten Metallkdrper konnen durch Aufheizen 
auf eine Temperatur oberhalb der Zersetzungstemperatur 
des Treibmittels und anschlie&endes Abkuhlen zur Herstel- 
lung von porosen Metaltkorpern verwendet werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung auf- 
schaumbarer Metallkorper und deren Verwendung. 

Aus der US- PS 30 87*807 ist ein Verfahren bekanni, 5 
nach dem die Herstellung eines porosen Metallkorpers 
beliebiger Form moglich ist Danach wird .eine Mi- 
schung aus einem Metailpulver und einem Treibmittel- 
pulver mit einem PreBdruck von mindestens 80 MPa im 
ersten Schritt kali kompaktiert. Durch anschlieBendes 10 
Strangpressen wird sie um mindestens 87^% umge- 
formt. Dieser hohe Umformgrad ist notwendig. damit 
durch die Reibung der Teilchen aneinander wahrend 
des Umformprozesses die Oxidhaute zerstort und die 
Metallteilchen miteinander verbunden werden. Der so 15 
hergestellte extrudierte Slab kann durch Erwarmung 
auf mindestens die Schmelztemperatur des Metalles zu 
einem porosen Metallkorper aufgeschauml werden. Die 
Aufschaumung kann in verschiedenen Formen erfolgen. 
Nachteilig ist, daB dieses Verfahren aufgrund seines 20 
zweistufigen Kompakiierungsvorganges sowie des er- 
forderlichen sehr hohen Umformgrades aufwendig und 
auf durch Strangpressen herstellbare Halbzeuge be- 
schrankt ist Bei dem in dieser US-PS offenbarten Ver- 
fahren sind nur Treibmittel verwendbar, deren Zersei- 25 
zungstemperalur oberhalb der Kompaktierungstempe- 
ratur liegt da sonst das Gas wahrend des Aufheizvor- 
ganges entweichen wui*de. Gerade aber sind Treibmit- 
tel, deren Zersetzungstemperatur unierhaib der Kom- 
paklierungstemperatur liegt fur viele Metallarten ge- 30 
eignet und preisgunstig, Wahrend des auf den Kompak- 
tierungsvorgang folgehden Vorganges des Aufschau- 
mens enistehl ein poroser Metallkorper mit offener Po- 
rositat wobei die Poren offen oder miteinander verbun- 
den sind. Der Extrusionsvorgang nach dem in der US- 35 
PS beschriebenen Verfahren ist notwendig, da die Ver- 
bindung der Metallteilchen duch die bei dem Extru- 
sionsvorgang auftreienden hohen Temperaturen und 
durch VerschweiOen der Teilchen miteinander entsteht 
Da aus obengenannten Grunden die fur die Verbindung 40 
der Teichen notwendige Temperatur nicht beliebig 
hoch angesetzt werden kann, muB mit sehr hohen Um- 
formgraden gearbeitet werden. damit eine moglichst 
gute und gasdichte Verbindung der Metallteilchen un- 
lereinander entsteht 45 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren zur Herstellung aufschaumbarer Metallkdrper 
anzugeben, welches preisgunstig, einfach in der Anwen- 
dung, ohne hohen umformtechnischen Aufwand durch^ 
fuhrbar und gleichzeitig fur Treibmittel mit niedriger 50 
Zersetzungstemperatur anwendbar ist Eine weitere 
Aufgabe der Erfindung ist es. eine Verwendung der so 
hergestellien aufschaumbaren Korper vorzuschlagen. 

Diese Aufgabe ist durch die in den Anspruchen 1 und 
4 und in dem Verwendungsanspruch angegebene Erfin- 55 
dung gelost Die Unteranspriiche stellen vorteilhafte 
Weiterbildungen dar. 

Danach wird zunachst eine Mischung aus einem oder 
mehreren Metallpulvem und einem oder mehreren gas- 
abspahenden Treibmittelpulvem hergestellt AIs Treib- 60 
miitel konnen Metallhydride, wie z. B. Titanhydrid. Kar- 
bonate, z. B. Calziumcarbonat Kaliumcarbonai, Natri- 
umcarbonat Natriumbicarbonat Hydrate, z. B. Alumi- 
niumsulfathydrat Alaun, Aluminiumhydoxid oder leicht 
verdampfende Stoffe, z. B. Quecksilberverbindungen 65 
oder pulverisierte organische Substanzcn eingesetzt 
werden. Diese intchsiv durchmischte Pulvermischung 
wird durch normales oder isostatisches HeiBpressen zu 



einem kompaklen, gasdichten Korper verdichtet Bei 
dem Kompaktierungsvorgang ist erfindungsgemaB von 
ausschlaggebender Bedeutung. daB die Temperatur so 
hoch gewahit wird, daB die Verbindung zwischen den 
einzelnen Metallpulverteilchen iiberwiegend durch Dif- 
fusion erfolgt, unabhangig von der Ausgestaitung der 
Oxydhaute. Weiterhin ist es wesehtlich, daB der Druck 
so hoch gewahit wird. daB die Zersetzung des Treibmit- 
tels verhindert wird und ein Korper entsteht bei dem 
die Metallteilchen sich in einer festen Verbindung unter- 
einander befinden und einen gasdichten AbschluB fur 
die Gasteilchen des Treibmittels bilden. Die Treibmittel- 
teilchen werden also zwischen den miteinander verbun- 
denen Metallteilchen "eingeschlossen", so dafl sie erst 
bei einem spateren Schritt des Aufschaumens Gas frei- 
setzen. Somit konnen auch Treibmittel eingesetzt wer- 
den. deren Zersetzungstemperatur unterhalb der Kom- 
paktierungstemperatur liegt Durch die Anwendung des 
hohen Druckes zerseuen sich diese Treibmittel nicht 
Diese erfindungsgemaBe MaBnahme erlaubt den Ein- 
satz von Treibmittein, deren Auswahl nur nach der Ver- 
traglichkeit mit dem Metailpulver bzw- nach der Wirt- 
schafdichkeit des Verfahrens gewahit werden konnen. 
Durch die NVahl der Verfahrensparameter Temperatur 
und Druck wird .err eicht, daB ein Korper entsteht wel- 
cher eine gasdichte Struktur aufweist Weiterhin wird 
dadurch. daB die Treibmittelteilchen zwischen den Me- 
tallteilchen "eingeschlossen" bleiben, verhindert daB 
vorzeitig Treibgas aus dem kompaktierten Korper ent- 
weicht Demnach sind die erforderlichen Treibmittel- 
mengen gering. So reichen Treibmittelanteile in der 
Groflenordnung von wenigen Zehntel Gewichtsprozent 
aus, weil der kompaktierte Korper vollstandig verdich- 
tet ist und das Treibgas nicht entweichen kann. Als be- 
sonders gunstig haben sich Treibmittelmengen von 0^ 
bis 1% erwiesen. Es muB nur die Menge Treibmittel 
zugegeben werden. die zur Herstellung einer Schaum- 
struktur notwendig ist Weiterhin ist es vorteilhaft daB 
aufgrund der gewahlten hohen Temperatur und der An- 
wendung des hohen Druckes der Kompaktierungsvor- 
gang in kurzer Zeit erfolgt 

Ein vorteilhaftes Merkmal des erfindungsgemaBen 
Verfahrens ist, daB nach Beendigung des HeiBkompak- 
tierungsvorganges sowohl die Warmeeinwirkung als 
auch die Druckeinwirkung gleichzeitig aufgehoben wer- 
dea Der noch heiBe Metallkorper behalt seine Form, 
obwohl keine Druckeinwirkung mehr stattfindet Das 
bedeutet, daB die Metallteilchen einen solchen dichten 
AbschluB fur die Treibmittelpulverteilchen bilden. daB 
keine Expansion des Treibsmittels. auch bei erhdhter 
Temperatur stattfindet Der so hergestellte Metallkor- 
per ist formstabil und behalt seine Form auch unter 
erhdhter Temperatur und ohne Druckeinwirkung. 

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung aufschaum- 
barer Metallkorper ist das Walzen bei erhohter Tempe- 
ratur einer aus mindestens einem Metailpulver und min- 
destens einem Treibmittelpulver bestehenden Pulver- 
mischung. Dabei entsteht eine Verbindung der Metall- 
und Treibmittelpulverteilchen im Walzspalt Hierbei 
tritt fur den Fachmann uberraschend die Diffusion zwi- 
schen den Teilchen bereits bei niedrigeren Temperatu- 
ren, bei Aluminium im Temperaiurbereich um etwa 
400** C. in ausreichendem MaBe auf. Diese Vorgange 
treten insbesondere in den Oberflachenschichten auf. 
Als besonders vorteilhaft bei Aluminium hat sich der 
Temperaturbereich zwischen 350° C und 400** C erwie- 
sen. Durch ZwischenenvSrmung des vorgewalzten Ma- 
terials nach den einzelnen Walzstichen wird das Entste- 



DE 41 01 630 C2 



3ei 
on 
so 
en 
>if. 
ier 
ck 
:it- 
:m 

-T- 

ur 
el- 
n- 

rst 

T- 

n- 
es 
nu 
n- 
rr- 
n- 
:n. 
■jr 

-d 

'.3 
t- 
•I- 
:r 
n 



X 

:S 

n 
0 
r 



hen von jCanienrissen weitgehend vermieden. 

Zur Festigkeitssteigerung der Metallkorper sieht die 
Erfindung die Zugabe von Versiarkungskomponenten 
in Form von Fasern oder Partikein aus geeigneien Ma- 
lerialien, wie z, B. Keramik, vor. Diese warden den Aus- 
gangspulvern beigemischi. Dazu soNten insbesondere 
die Ausgangsmaterialien und die Aufschaumparameter 
so gewahit werden, daB eine gute Benetzung der Ver- 
starkungskomponenten durch die Metallmairix gewahr- 
leistet ist. Es isi vorteilhaft, wenn die Fasern bzw. Parti- 
kel beschichtei sind (z. B. mit Nickel). Dies gewahrJei- 
siet, daB die Krafie aus der Metallmatrix in die Partikel/ 
Faser eingeieitei werden. 
GemaB einer Ausfuhrungsform sieht das erfindungs 



die Herstellung von Meiallschaumen mit fester AuBen- 
schicht Djsr aufschaunnbare Korper wird dabei zunachst 
durch geeignete Verfahren zu einem zylindrischen Stab 
umgeformt, dieser in ein zylindrisches Rohr eingefiihrt 
5 und anschlieBend aufgeschaumt Dieses Verfahren laBt 
sich auch auf andere Hohlprofile und Formteile ubertra- 
gen. Weiterhin ist es moglich, einen Integralschaumkor- 
per dadurch herzustellen. daB die Expansion des auf- 
schaumbaren Korpers durch feste Wandungen behin- 
10 dert wird Sobald die Oberflache eines zunachst frei 
expandierenden Schaumes die Wandungen beruhrt, 
werden die oberflachennahen Poren durch den inneren 
Druck des von innen nachschaumenden Materials flach- 



gedruckt und so der zunachst auBere Rand des Formtei- 

gemaBe Verfahren vor. daB sofern eine Ausrichtung der 15 les wieder verdichtet Die Dicke dieses auBeren Randes, 

Verstarkung entlang einer Vorzugsrichtung vorliegen welche eine gegenuber dem Werkstuckinneren erhohte 

soil, diese durch Umformung des aufschaumbaren Kor- Dichte besiizt, kann gesteuert werden uber die Zeitdau- 

pers bewirkt wird. Diese Umformung kann z, B. durch er in welcher nach dem Kontakt mit den Wandungen 

Strangpressen oder Walzen erfolgen. das Material von innen nachschaumen kann, bevor das 

In vorteilhafter Ausgestaltung sieht die Erfindung 20 Formteil schlieBlich abgekuhit wird SchlieBiich sind 



vor. daB zwei oder mehrere Treibmittel mit unterschied- 
lichen Zersetzungstemperaturen dem Metailpuiver zu- 
gemischt werden. Wird ein aus dieser Pulvermischung 
hergesiellter aufschaumbarer Korper erhitzt, so zer- 
setzt sich zunachst das Treibmitte! nriii der niedrigeren 
Temperatur und bewirkt ein Aufschaumen. Wird die 
Temperatur weiter erhoht, zersetzt sich das Treibmitte! 
mit der nachsthoheren Zersetzungstemperatur und be- 
wirkt ein weiteres Aufschaumen. Das Aufschaumen er- 
folgt in zwei oder mehreren Stufen. Solche stufenweise 30 
expandierenden aufschaumbaren Metallkorper finden 
eine besondere Anwendung z. B. im Brandschutz. Vor- 
teilhaft liegt die Aufheiztemperatur im Temperaturbe- 
reich des Schmelzpunktes des verwendeten Metailes 



Verfahren moglich. bei denen die Oberflache des erfin- 
dungsgemaBen aufschaumbaren Korpers oder des ex- 
pandierenden Schaumes durch Kuhlung daran gehin- 
dert wird so stark wie in den nichtgekuhlten Bereichen 
25 aufzuschaumen. Dabei kann die Kuhiung durch geeig- 
nete Kuhlmedien oder durch Kontakt mit kalten Mate- 
rialien bewirkt werden. Die Kuhlung kann auf die ge- 
samte Oberflache oder auch nur auf Teilbereiche ein- 
wirken. 

Integralschaumartige Metallkorper lassen sich durch 
Bekleben eines Metallschaumes mit artgleichen oder 
artfremden Werkstoffen herstellen. Neben dem Kleben 
sind auch andere Fugeverfahren und Befestigungsver- 
fahren (Loien. SchweiBen. Anschrauben) anwendbar. 



bzw. oberhalb oder im Solidus-Liquidus-Intervall der 35 SchlieBlich kann ein Metallschaum auch mit Metall- 



Legierung. 

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens besteht darin, daB es nun moglich ist. Korper 
herzustellen. welche uber ihren Querschnitt eine sich 
kontinuierlich oder diskontinuierlich verandemde Dich- 
te aufweisen, sogenannie gradierte Werksioffe. Dabei 
wird eine Zunahme der Dichte zum Rand des auf- 
schaumbaren Korpers hin bevorzugt, da hier die prima- 
re Beanspruchung erfolgi. Weiterhin bietet ein auf- 



schmelzen oder anderen. zunachst flussigen und dann 
erstarrenden oder erhartenden Materialien umgossen 
werden. 

In den nachfolgenden Beispielen wird der Verlauf der 
40 erfmdungsgemaBen Verfahren dargestellt 

Beispiel 1 



Eine Pulvermischung der Zusammensetzung AlMgl 

schaumbarer Korper mit einer massiven Deckschicht 45 mit 0^ Gewichtsprozent Titanhydrid wurde in eine 

oder einer Deckschicht: hoheren Dichte Vorteile hin- HeiBpreBvorrichtung gefiillt und unter einem Druck 

sichtlich des Fugens und des Verbindens mit artgleichen von 60 MPa auf eine Temperatur von 500**C erwarmt 

Oder artfremden Werkstoffen. Wird der Vorgang des Nach einer Haltezeit von 30 Minuten wurde die Probe 

HeiBkompaktierens in einer Form durchgefiihrt, wobei entlastet, ausgebaut und abgekuhit Das Aufschlaumen 

die Pulvermischung ganz oder leilweise durch ein treib- 50 erfolgte durch Erwarmung der Probe in einem auf 



miitelfreies Metal! oder Metailpuiver umgeben ist. so 
bilden die treibmittelfreien Metallschichten jeweils eine 
feste. wenig porose AuBenschicht bzw. Bodenschicht 
oder Deckschicht, zwischen denen sich eine Schicht be- 
findei. welche nach einem Aufschaumvorgang eine 
hochpordse Metallschaumschicht bildet Durch das 
Herstellen des aufschaumbaren Metallkdrpers derart, 
daB der Pulvermischung ein treibmittelfreies Metall- 
stuck vorgelagert ist und die Pulvermischung strangge 



55 



800** C vorgeheizten Laborofen. Die Dichte des entstan- 
denen Aluminiumschaumes lag bei ca. 0.55 g/cm\ 

Beispiel 2 

Eine Pulvermischung der Zusammensetzung AlMg2 
mit 0.2 Gewichtsprozent Titanhydrid wurde in der HeiB- 
preBvorrichtung unter einem Druck von 100 MPa und 
einer Temperatur von 550" C kompaktiert und nach ei- 



preBt wird entsteht ein aufschaumbarer K6rper, den go ner Haltezeit von 20 Minuten entlastet und ausgebaut 



das Massivmaterial in Form einer auBeren Schicht um 
schlieBt 

Wird ein gemaB der Ausfuhrungsform nach den An- 
spruchen 9 und 10 hergestellte Korper zur Herstellung 
eines porosen Metallkdrpers verwendet, so umgibt nach es 
dem Aufschaumen eine wenig pordse auBere Schicht 
einen Kern aus hochpordsem geschaumten MetalL Eine 
weiiere Verwendung des aufschaumbaren Korpers ist 



Das anschlieBende Aufschaumen der Probe erfolgte 
durch Erwarmung der Probe in einem auf 800** C vorge- 
heizten Laborofen und fuhne zu einem Schaum der 
Dichte 0.6 g/cm^ 

Beispiel 3 

Eine Pulvermischung aus Reinaliiminiumpulver und 
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1,5 Gewichtsprozent Natriumbicarbonat (NaHCOj) 
wurde in eine HeiBpreBvorrichtung gefullt und unter 
einem Druck von 150 M Pa auf eine Temperatur von 
500° C erwarmt Nach einer. Haltezeit von 20 Minuten 
wurde die Probe ausgebaut und in einem auf 850° C 5 
vorgeheizten Ofen aufgeschaumt Die Dichte des ent- 
standenen Aluminiumschaums lag bei 13 g/cm^. 

Beispiel 4 

Eine Pulvermischung aus Reinaluminiumpulver und 2 
Gewichtsprozent Aluminiumhydrdxid wurde in die 
HeiBpreBvorrichtung gefullt und unter einem Druck 
von 150 M Pa auf eine Temperatur von 500** C erwarmt 
Nach einer Haltezeit von 25 Minuten wurde die Probe 15 
ausgebaut und in einem auf 850° C vorgeheizten Ofen 
aufgeschaumc Die Dichte des entstandenen Aluminium- 
schaums betrug 0,8 g/cm^ 

Beispiel 5 20 

Ein Bronzepulver der Zusammensetzung 60% Cu und 
40% Sn wurde mit 1 Gewichtsprozent Titanhydridpul- 
ver vermischt und diese Pulvermischung bei einer Tem- 
peratur von 500° C und einem Druck von 100 M Pa 30 25 
Minuten lang kompaktiert AnschlieBend wurde die 
kompaktierte Probe in einem auf 800° C vorgeheizten 
Ofen erwarmt und dadurch aufgeschaumt Der resultie- 
rende Bronzeschaum hatte eine Dichte von etwa 
1,4 g/cm\ 30 

Beispiel 6 . 

Eine Mischung aus 70 Gewichtsprozent Kupferpulver 
und 30 Gewichtsprozent Aluminiumpulver wurde mit 1 35 
Gewichtsprozent Titanhydrid und diese Pulvermi- 
schung bei einer Temperatur von 500° C und einem 
Druck von 100 MPa 20 Minuten lang kompaktiert An- 
schlieBend wurde die kompaktierte Probe in einem auf 
950° C vorgeheizten Ofen erwarmt und dadurch aufge- 40 
schaumt Die Dichte dieser geschaumten Kupferlegie- 
rung lag unter 1 g/cm^ 

Beispiel 7 

45 

Eine Pulvermischung aus Aluminiumpulver und 0»4 
Gewichtsprozent Titanhydridpulver wurde auf eine 
Temperatur von 350° C erwarmt AnschlieBend wurde 
diese erwarmte Pulvermischung in 3 Stichen gesalzt Als 
Ergebnis lag ein Biech vor, welches an ruhender Luft 50 
abgekOhlt wurde. Aus diesem Blech wurden Abschnitte 
der Abmessung 100 m x 100 mm herausgetrennt wo- 
bei die riBbehafteten Randbereiche entfemt wurden. 
Das Aufschaumen dieser Abschnitte erfolgte frei in ei- 
nem auf 850° C vorgewarmten Ofen und fiihrte zu Dich- 55 
tewerten von ca. Ofi g/cm^ In einer Abwandlung des 
Verfahrens wurde nach dem ersten Stich eine Zwischen- 
warmung fur 15 Minuten bei 400° C durchgefuhrt 
Durch diese Zwischenwarmung konnte das Auftreten 
der Kantenrisse weitgehend vermieden werden. eo 

Versuche zur Herstellung von Nickelschaum haben 
bereits zu ersten brauchbaren Ergebnissen gefuhrt 

Ein Ausf Qhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens ist in den Fig. 1 und 2 dargestellt Es zeigt 

Fig. 1 das Herstellen eines aufschaumbaren Integral- 65 
metallkSrpers in einer Form, 

Fig. 2 das Herstellungsverfahren eines aufschaumba- 
ren Iniegralmetallkdrpers durch Sirangpressen. 



Wie aus Rg. 1 erslchtlich, wird in eine HeiBpreBvor- 
richtung 1 eine Schicht,2 aus treibmittelfreiem Metall- 
pulver eingefullt anschlieBend eine Schicht aus treib- 
mittelhaliigem Metallpulver 3 und schiieBlich wiederum 
eine Schicht 2' aus treibmittelfreiem Metallpulver. Nach 
Durchfuhrung des erfindunjgsgemaOen Kompaktie- 
rungsverfahrens wird ein PreBling 4 erhalten. weicher 
gegebenenfalls zu einem weiteren KorperS umgeformi 
werden kann, Dieser Korper kann anschlieBend auch zu 
einem Korper 6 aufgeschaumt werden. Dabei bilden die 
treibmittelfreien Metallschichten jeweils eine feste, we- 
nig porose Bodenschicht 7 bzw. Deckschicht 8, zwischen 
denen sich eine hochporose Metallschaumschicht 9 be- 
findet 

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung von Integral- 
schaumen isi in Fig. 2 dargestellt Hier wird die Offnung 
10 eines SirangpreBwerkzeuges 11 zunachst durch eine 
Scheibe aus massivem Metall 12 abgedeckt Anschlie- 
Bend wird der PreBraum des Werkzeuges mit treibmit- 
telhaltigem Metallpulver 13 gefullt und die Pulvermi- 
schung unter einen Druck von etwa 60 MPa gesetzt 
Durch Aufheizen des Werkzeuges mitsamt der Pulver- 
mischung 13 wird die letztere verdichtet Danach wird 
der PreBdruck so weit erhoht, daB der zentrale Bereich 
der Metallplatte 12. welche die Offnung 10 des Werk- 
zeuges verschweiBt durch diese Offnung 10 hindurch- 
flieBt und diese so freigibt Im weiteren Verlauf des 
PreBvorganges wird das aufschaumbare Halbzeug 14 
gemeinsam mit dem Massivmaterial 12 durch die Off- 
nung 10 gepreBt wobei das Massivmaterial 12 den auf- 
schaumbaren Korper in Form einer auBeren Schicht 13 
umschlieBt Nach dem Aufschaumen dieses Verbund- 
korpers umgibt eine wenig porose Schicht einen Kern 
aus hochporosem geschaumten Metall. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung aufschaumbarer Me- 
tailkorper, bei dem eine Mischung aus mindestens 
einem Metallpulver und mindestens einem gasab- 
spaltenden Treibmittelpulver hergestellt und zu ei- 
nem Halbzeug heiBkompaktiert wird^ dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die HeiBkompaktierung bei ei- 
ner Temperatur. bei der die Verbindung der Me- 
tallpulverteilchen uberwiegend durch Diffusion er- 
folgt, und bei einem Druck stattfindet, der hoch 
genug ist um die Zersetzung des Treibmittels zu 
verhindem derart daB die Metallteilchen sich in 
einer fesien Verbindung untereinander befinden 
und einen gasdichten AbschluB fur die Gasteilchen 
des Treibmittels darstelien. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Temperatur beim HeiBkompak- 
tieren oberhalb der Zersetzungstemperatur des 
Treibmittels liegt 

3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet daB nach Beendigung des HeiBkompak- 
tierens die Warme- und Druckeinwirkung gleich- 
zeitig aufgehoben werden und die vollstandige Ab- 
kuhlung des metallischen Korpers ohne Druckein- 
wirkung erfolgt 

4. Verfahren zur Herstellung aufschaumbarer Me- 
tallkorper, bei dem eine Mischung aus mindestens 
einem Metallpulver und mindestens einem gasab- 
spaltenden Treibmittelpulver hergestellt wird, ge- 
kennzeichnel durch das Walzen dieser Mischung 
bei erhohter Temperatur und bei einem Druck, der 
hoch genug ist um die Zersetzung des Treibmittels 
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or- zu verhindern derart. daQ die Meiallieilchen sich in 

all- einer fesien Verbindung untereinander befinden 

ib"*- . und einen gasdichten AbschluB fur die Gasteilchen 

jm desTreibmittelsdarsiellen. 

ich 5, Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 5 

ie- ^ zeichnel. daB die Walztemperaiur bei den Materia- 

ler lien Aluminium und Titanhydrid 350** C bis 400*'C 

mi beiragt 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 4, dadurch ge- 

ie kennzeichnei, daQ der Pulvermischung Versiar- 10 

kungskomponenten» insbesondere hochfeste Fa- 
sern auf keramischer Basis oder Keramikpartikel, 
>e- beigemischt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Schritt des HeiBkompaktierens \s 
sich ein Verfahrensschritl anschlieBt, bei dem die 
Verstarkungskomponenten in einer Vdrzugsrich- 

e- tung ausgerichtei werden. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der voran- 
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 20 
daB mindestens zwei Treibmiitelpulver mit unter- 
schiedlichen Zersetzungstemperaturen verwendet 
werden. 

h 9- Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 

zeichneti-daQ das HeiBkornpaktieren in-einer Form 25 
erfolgi, wobei die Pulvermischung ganz oder teil- 

.5 weise durch ein treibmiitelfreies Metal! oder Me- 

1 4 lallpulver umgeben isL 

f. 10. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 

t. zeichnet. daB das HeiQkompaktieren durch Strang- 30 

: 3 pressen erfolgt, wobei der Pulvermischung ein 

i. ireibmittelfreies Metallstuck vorgelagert ist 

■j^ 11. Verwendung des im Verfahren nach einem oder 

mehreren der vorangegangenen Anspriiche herge- 
stellten metaltischen Korpers zur Herstellung eines 35 
porosen Metallkorpers durch Aufheizen auf eine 
Temperatur oberhalb der Zersetzungstemperatur 
des Treibmittels und anschlieBendes Abkuhlen des 

15 so aufgeschaumten Korpers. 

^. 12. Verwendung nach Anspruch 11, dadurch ge- 40 

kennzeichnet, daB die Aufheiztemperatur im Tem- 
peraturbereich des Schmelzpunktes des verwende- 
ten Metalles bzw. im Solidus-Liquidus-Intervall der 
verwendeten Legierung liegt 
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